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объектов на железнодорожном 
транспорте предполагает 
использование систем, оснащенных 
самыми современными аппаратными 
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времени опроса аналоговых 
сигналов. Методика обеспечивает 
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и достоверность контроля 
действующих значений.
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нению  систем  контроля  и  повышению 
загрузки вычислительной части микрокон-
троллера. Низкая частота опроса практи-
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зований  целесообразно  обеспечить  без 
необходимости применения специальных 









для  каждой  существенной  измеряемой 
величины. Известна формула [1]






погрешности  2 maxxσ∆ , известной погрешно-














Пусть  задана  средняя  квадратичная 
погрешность  maxxσ∆  определения величи-





















( )i i k i i kx x− −∆ = − ;    (3)
* *( )i i ix x t= , 


















































































































































































































Частота гармоники, Гц 150 250 350 450 550 650
Содержание нечетной гармоники,% 18 7 3,6 2,4 1,65 1,2
Рис. 2. Осциллограмма напряжения питания РЦ с гармоническими помехами:































сперимента  в  виде  зависимости оценки 
времени опроса контролируемого электро-
питания  рельсовых цепей переменного 
тока  частотой  25  Гц  и  напряжением 
110 В. Контролируемый аналоговый сигнал 
измерялся с помощью модуля АЦП с раз-


































Рис. 3. Зависимость среднеквадратичного 
отклонения от времени опроса при определении 
формы контролируемого сигнала напряжением 
110 В и частотой 25 Гц, где σ1 (t) – идеальная 
форма сигнала; σ2 (t) – сигнал при наложении 
гармонических помех.
Рис. 4. Зависимость среднеквадратичного 
отклонения от времени опроса при определении 
формы контролируемого сигнала напряжением 
110 В и частотой 25 Гц, где σ1 (t) – идеальная 
форма сигнала; σ2 (t) – сигнал при наложении 
гармонических помех, σmax – максимально 
допустимое отклонение.
Рис. 5. Зависимость среднеквадратичного 
отклонения от времени опроса при определении 
формы контролируемого сигнала напряжением 
220 В и частотой 50 Гц, где σ1 (t) – идеальная 































































































Рис. 6. Зависимость среднеквадратичного 
отклонения от времени опроса при определении 
формы контролируемого сигнала напряжением 
220 В и частотой 50 Гц, где σ1 (t) – идеальная 
форма сигнала; σ2 (t) – сигнал при наложении 
гармонических помех, σmax – максимально 
допустимое отклонение.
Рис. 7. Зависимость среднеквадратичного 
отклонения от времени опроса при определении 
действующего значения контролируемого 
сигнала напряжением 220 В и частотой 50 Гц, где 
σ1 (t) – идеальная форма сигнала; σ2 (t) – сигнал 
при наложении гармонических помех, σmax – 
максимально допустимое отклонение.
Рис. 8. Зависимость среднеквадратичного 
отклонения от времени опроса при определении 
действующего значения контролируемого 
сигнала напряжением 110 В и частотой 25 Гц, где 
σ1 (t) – идеальная форма сигнала; σ2 (t) – сигнал 

























































отклонение  при  напряжении  питания 
110 В с частотой 25 Гц не должно превышать 
2,2 В [6]. В ходе опытов были получены кри-
вые σ
1
 (t) (при идеальной синусоиде напряже-
ния питания) и σ
2
 (t) (с наложением гармони-
ческих помех), которые отражают изменение 
среднеквадратичного отклонения σ∆x измере-
ния напряжения от времени опроса t
0.
 Кривая 
σ
1
 (t) свидетельствует, что при времени опро-
са t
0
 = 4 мс имеем максимально допустимое 
среднеквадратичное отклонение при идеаль-
ной синусоиде. Наложение гармонических 
помех то же отклонение делает возможным 
за 1,5 мс (кривая σ
2
 (t)).
Из рис. 8 видно, что величина σ
max
 соот-
ветствует случаю, когда допустимое сред-
неквадратичное отклонение определения 
действующего значения напряжения пита-
ния от времени опроса имеет максимальное 
значение. Максимальное среднеквадратич-
ное отклонение при напряжении питания 
220 В с частотой 50 Гц не должно превышать 
4,4 В  [6]. В  ходе опытов были получены 
кривые σ
1
(t)  (при идеальной  синусоиде 
напряжения питания) и σ
2
(t) (с наложением 
гармонических помех), которые отражают 
изменение среднеквадратичного отклоне-
ния σ∆x измерения напряжения от времени 
опроса  t
0.
 Согласно кривой σ
1
(t), при вре-
мени опроса t
0
 = 2 мс наблюдается макси-
мально допустимое  среднеквадратичное 
отклонение  (идеальная  синусоида). При 
наложении  гармонических помех  то же 
отклонение имеем при времени опроса 1 мс 
(кривая σ
2
(t)).
ВЫВОдЫ
Предложена методика определения вре-
мени опроса контролируемых аналоговых 
сигналов. Она обеспечивает требуемую точ-
ность измерений их качества формы и дейст-
вующего значения.
При определении формы контролируе-
мого сигнала напряжением 220 В и частотой 
50 Гц необходимо производить измерения 
через каждые 0,05 мс, а при 110 В и 25 Гц – 
0,1 мс. Для  определения  действующего 
значения аналогового сигнала напряжени-
ем 220 В и частотой 50 Гц измерения произ-
водятся через 1 мс, а при 110 В и 25 Гц – 
1,5 мс, что на порядок больше, чем в извест-
ных устройствах. Это позволяет ослабить 
требования к аппаратным средствам диаг-
ностирования систем автоматики и телеме-
ханики.
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